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Beschreibung 

Verfahren zum Auffrischen von dynamischen Speicherzellen in 
einer Speicherschaltung und einer Speicherschaltung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auffrischen von dy- 
namischen Speicherzellen in einer Speicherschaltung. Weiter- 
hin betrifft die Erfindung eine Speicherschaltung mit einem. 
Speicherzellenfeld und einer Auf f rischschaltung zum Auffri- 
schen der Speicherzellen. 

Eine dynamische Speicherzelle weist iiblicherweise eine Spei- 
cherkapazitat auf, die uber einen Speichertransistor schalt- 
bar mit einer Bitleitung verbunden werden kann. Der Speicher- 
transistor wird uber eine Wortleitung angesteuert, wobei ge- 
maJi einem Aktivierungssignal das Offnen Oder Sperren des 
Speichertransistors vorgegeben wird. Beim Auslesen der Spei- 
cherzelle wird zunachst durch das Aktivierungssignal der 
Speichertransistor gedffnet und die in der Speicherkapazitat 
gespeicherte Ladung fliefit auf die mit der Speicherzelle ver- 
bundenen Bitleitung. 

In einer dynamischen Speicherschaltung sind Bitleitungen je- 
weils paarweise angeordnet, wobei durch ein Aktivierungssig- 
nal eine Speicherkapazitat nur mit einer der Bitleitungen ei- 
nes Bitleitungspaares verbunden wird. Durch das FlieBen der 
Ladung der Speicherkapazitat auf die Bitleitung wird ein La- 
dungspotentialunterschied auf den Bitleitungen des Bitlei- 
tungspaares bewirkt, der durch einen an dem Bitleitungspaar 
angeschlossenen Ausleseverstarker verstarkt wird. Dabei wird 
das Ladungspotential der Bitleitung, die das niedrigere Po- 
tential aufweist, auf ein niedriges Ladungspotential und das 
Potential der Bitleitung, die das hehere Potential aufweist, 
auf ein hohes Ladungspotential aufgeladen. Dadurch wird ei- 
nerseits die geringe Speicherladung so verstarkt, dass ein 
Signal an einem Ausgang des Ausleseverstarkers ausgelesen 
werden kann und andererseits das gespeicherte Signal in die 
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ausgelesene Speicherzelle zuriickgeschrieben, so dass nach dem 
Auslesen der Ladungsinf ormation aus der Speicherzelle die ge- 
speicherte Ladungsinf ormation nicht verloren geht . Nicht nur 
beim Zugriff auf die Speicherzelle, sondern auch durch Leck- 
strdme verliert die Speicherzelle Ladung und damit die in ihr 
gespeicherte Information. Aus diesem Grund wird jede Spei- 
cherzelle einer integrierten Schaltung regelmafiig mit der in 
ihr gespeicherten Information erneut beschrieben. Diesen Vor- 
gang nennt man Auffrischen. 



Das Auffrischen der Speicherzelle erfolgt im Wesentlichen 
durch ein Aktivieren der entsprechenden Wortleitung, wobei 
die Ladungen aus den Speicherkapazitaten die mit der Wortlei- 
tung verbundenen Speicherzellen auf jeweils eine der Bitlei- 

15 tungen der die Wortleitung kreuzenden Bitleitungspaare 

flieBt. Die resultierende Ladungsdif f erenz auf den Bitleitun- 
gen wird durch die jeweiligen Ausleseverstarker verstarkt, 
wobei das Potential der mit der Speicherzelle verbundenen 
Bitleitung je nach Ladungsinf ormation, die in der Speicher- 

20 zelle gespeichert ist, auf ein hohes oder niedrigeres La- 

dungspotential aufgeladen wird. Dadurch, dass die Wortleitung 
fur den Zeitraum, in der der Ausleseverstarker die Ladungs- 
differenz verstarkt, aktiviert bleibt, kann die Ladung von 
dem verstarkten Potential der Bitleitung in die Speicherzelle 
'.^25 zuriickf liefien. 

Das Auffrischen der Speicherzellen wird in regelmafiigen Ab- 
standen wiederholt, so dass Ladungsverluste in den Speicher- 
kapazitaten aufgrund der Leckstrome oder ahnlichem nicht zu 
einem Verlust der Ladungsinf ormation fuhren. Die Zeitdauer 
zwischen den Auf f rischvorgangen an einer Wortleitung ist so 
gewahlt, dass bei jedem Auf f rischvorgang die Inhalte der 
Speicherzellen zuverlassig ausgelesen werden konnen. 

Die zyklischen Auf f rischvorgange in einer Speicherschaltung 
mit dynamischen Speicherzellen bestimmen den Stromverbrauch 
einer dynamischen Speicherschaltung wesentlich. Der Strom- 
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verbrauch wird dabei nur teilweise von den in die Speicher- 
zellen hineingeschriebenen Ladungen bestimmt. Ein anderer we- 
sentlicher Faktor des Stromverbrauchs besteht in der Strom- 
aufnahme von peripheren Ansteuerschaltungen und hangt im We- 
sentlichen von der Frequenz der periodischen Ansteuerung der 
Wortleitungen ab. 

Der Stromverbrauch ist fur dynamische Speicherschaltungen ein 
wesentlicher Faktor. Insbesondere bei mobilen Anwendungen ist 
es notwendig, den Stromverbrauch soweit wie moglich zu redu- 
zieren. Da insbesondere das Auffrischen von dynamischen Spei- 
cherzellen ein erheblicher Faktor beim Stromverbrauch dar- 
stellt, ist es daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
stromsparendes Verfahren zum Auffrischen von dynamischen 
Speicherzellen bereit zu stellen. Es ist weiterhin Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung, eine Speicherschaltung mit einer 
Auffrischschaltung zu schaffen, die einen moglichst geringen 
Stromverbrauch aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1 sowie 
durch die Speicherschaltung nach Anspruch 8 gel6st. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 

Gemali einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zum Auffrischen einer dynamischen Speicherzelle in 
einer Speicherschaltung vorgesehen. Die Speicherschaltung 
weist eine an einer Wortleitung und einer Bitleitung eines 
Bitleitungspaares angeordnete Speicherzellen auf. Nach dem 
Auslesen werden die Potentiale der Bitleitungen des Bitlei- 
tungspaars auf ein gemeinsames Mittenpotential geladen. Beim 
Auslesen der Speicherzelle wird die Wortleitung aktiviert und 
eine dadurch bewirkte Ladungsdif f erenz auf den Bitleitungen 
des Bitleitungspaares in ein hohes Ladungspotential und ein 
niedriges Ladungspotential getrennt . Beim Auffrischen der 
Speicherzelle wird die Wortleitung aktiviert. Die Ladungspo- 
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tentiale der Bitleitungen des Bitleitungspaars werden abhan- 
gig von der Ladungsinformation der Speicherzelle in Richtung 
eines hohen Auf f rischpotentials und eines niedrigen Auf- 
frischpotentials getrennt. Nach dem Auffrischen der Speicher- 
zelle wird die Wortleitung deaktiviert und die Potentiale der 
Bitleitungen des Bitleitungspaars auf ein Auffrisch- 
Mittenpotential geladen. Die Potentialdif ferenz zwischen dem 
hohen Auf f rischpotential und dem Auf f risch-Mittenpotential 
ist grSJier als die Potentialdif ferenz zwischen dem hohen La- 
dungspotential und dem gemeinsamen Mittenpotential . 

Das erfindungsgemafie Verfahren hat den Vorteil, dass beim 
Auffrischen die Ladungsinformation fur eine langere Zeit in 
der Speicherzelle gespeichert wird. Indem die Potentialdif fe- 
renz zwischen dem hohen Auf f rischpotential und dem Auffrisch- 
Mittenpotential erhoht wird, benStigt das hohe Auffrischpo- 
tential bei gleichem Leckstromverhalten eine langere Zeit des 
Auffrisch-Mittenpotentials zu erreichen, als zu einer Poten- 
tialdif ferenz zwischen dem hohen Ladungspotential und dem ge- 
meinsamen Mittenpotential. Somit wird die in der Speicherzel- 
le gespeicherte Ladung langer gespeichert, so dass die Spei- 
cherzelle seltener aufgefrischt werden muss. D. h. die Auf- 
frischfrequenz, mit der die Speicherzellen aufgefrischt wer- 
den, lasst sich somit vermindern. 

Da der Stromverbrauch von integrierten Speicherschaltungen im 
grofien Malie von der Auf f rischf requenz abhangt, kann somit der 
Stromverbrauch in einer Speicherschaltung reduziert werden. 
Dies ist moglich, da der Stromverbrauch nicht nur durch die 
in die Speicherzellen gebrachte Ladung bestimmt ist, sondern 
auch durch periphere Ansteuerschaltungen, die mit der glei- 
chen Frequenz, d. h. der Auf f rischf requenz, betrieben werden. 
Wahrend die in die Speicherzelle, d. h. in den Speicherkon- 
densator geschriebene Ladung im Wesentlichen linear mit der 
mdglichen minimalen Auf f rischf requenz abhangt und somit keine 
Verminderung im Stromverbrauch erreicht werden kann, kann 
insbesondere der Stromverbrauch der peripheren Schaltungen, 



Infineon Technologies AG 

5 



INF 1651 



10 



15 



z. B. zur Ansteuerung der Speicherzellen deutlich reduziert 
werden. 

Vorzugsweise ist das hohe Auf f rischpotential zura Auffrischen 
der Ladungsinformationen der Speicherzellen grolier als das 
hohe Ladungspotential zum Auslesen der Information aus einer 
adressierten Speicherzelle. Dies stellt eine einfache Mog- 
lichkeit dar, die Ladungsdif f erenz zwischen dem hohen Auf- 
frischpotential und dem Auf f risch-Mittenpotential zu erhohen, 
da fur den Auf f rischvorgang lediglich ein Potential dem Aus- 
leseverstarker zur Verfiigung gestellt werden muss, das grOJier 
ist als das hohe Ladungspotential, z.B. zum Auslesen oder Be- 
schreiben der Speicherzellen. 

Eine weitere Moglichkeit, die Potentialdiff erenz zu vergr6- 
liern besteht darin, das Auf f risch-Mittenpotential gegenuber 
dem gemeinsamen Mittenpotential beim Auslesen der Speicher- 
zelle zu verringern. Auf diese Weise konnen das hohe 
Auffrischpotential und das hohe Ladungspotential gleich 
gewahlt werden und gleichzeitig die Haltezeit der Information 
in den Speicherzellen erhoht werden. 

Das Mittenpotential kann alternativ in der Mitte zwischen dem 
niedrigem und dem hohen Auffrischpotential liegen, so dass 
das Trennen in ein hohes und ein niedriges Auffrischpotential 
im Wesentlichen symmetrisch zum Mittenpotential durchgefuhrt 
werden kann. 

Vorzugsweise bleibt die Wortleitung beim Auffrischen fur eine 
geringere Zeitdauer aktiviert als beim Auslesen einer der 
Speicherzellen an der Wortleitung. Da die Wortleitung iibli- 
cherweise bei einem High-Potential aktiviert ist, fliefien 
Leckstrome von der Wortleitung, so dass das High-Potential 
der Wortleitung auf rechterhalten werden muss. Ist die Wort- 
35 leitung fur eine kiirzere Zeitdauer aktiviert, so lasst sich 
die Zeitdauer, in der LeckstrSme von der Wortleitung abflie- 
Jien, reduzieren. Auch so kann der Stromverbrauch des Wortlei- 
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tungsdecoders, der die Wortleitung gemafi dem Aktivierungssig- 
nal aktiviert, reduziert werden. 

Es kann vorgesehen sein, dass das Auffrischen der Speicher- 
zellen in einem Selbstauf f rischvorgang durchgefuhrt wird. Ein 
Selbstauffrischvorgang wird gestartet, wenn fiir eine langere 
Zeit auf die Speicherschaltung nicht zugegriffen wird. Dann 
sorgt eine in der Speicherschaltung vorgesehene Selbsttest- 
schaltung dafiir, dass das Auffrischen durch die Speicher- 
schaltung selbst ohne aufiere Steuerung vorgenommen wird. 

Alternativ kann das Mittenpotential auch in der Mitte zwi- 
schen dem niedrigen und dem hohen Ladungspotential, wie beim 
Auslesen von Speicherzellen verwendet werden, liegen. 

Die Auffrischperiode, nach der Speicherzellen an einer Wort- 
leitung periodisch aufgefrischt werden, wird vorzugsweise 
erst nach dem ersten Auffrischen nach einem Schreib- und/oder 
Lesezugriff auf die betreffenden Speicherzellen erh6ht, da 
erst dann den Speicherzellen die erhdhte Potentialdif f erenz 
zwischen dem hohen Auf f rischpotential und dem Auffrisch- 
Mittenpotential zur Verfiigung steht. Dies gilt insbesondere, 
wenn das hohe Auf f rischpotential gegenuber dem hohen Ladungs- 
potential erhoht ist. 



Gemafi einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine Speicherschaltung mit einem Speicherzellenf eld mit einer 
an einer Wortleitung und einem Bitleitungspaar angeordneten 
Speicherzelle vorgesehen. Die Speicherschaltung weist eine 
Auffrischschaltung zum Auffrischen der Speicherzelle auf. Die 
Auffrischschaltung aktiviert zum Auffrischen der Speicherzel- 
le die Wortleitung, um die Ladungsinf ormationen der Speicher- 
zelle an eine der Bitleitungen des Bitleitungspaars anzule- 
gen. Das Bitleitungspaar ist mit einem Ausleseverstarker ver- 
35 bunden, um die Ladungsdiff erenz zwischen den Bitleitungen des 
Bitleitungspaares in ein hohes Ladungspotential und ein nied- 
riges Ladungspotential zu trennen. Die Auffrischschaltung ist 
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ferner so gestaltet, urn beim Auffrischen ein hohes Auffrisch- 
potential und ein niedriges Auf f rischpotential an den Ausle- 
severstarker anzulegen, so dass beim Auffrischen das Potenti- 
al einer der Bitleitungen des Bitleitungspaares in Richtung 
des hohen Auf f rischpotentials und das Potential der anderen 
Bitleitung des Bitleitungspaares in Richtung des niedrigen 
Auf f rischpotentials aufgeladen wird. Dabei ist das hohe Auf- 
frischpotential erf indungsgemafi grofter als das hohe Ladungs- 
potential. 



Auf diese Weise wird zum Auffrischen die Bitleitung, die nach 
dem Aktivieren der Wortleitung ein hoheres Potential aufgrund 
P des Ladungsflusses von der Speicherzelle erhalt, auf ein ho- 
heres Spannungspotential gezogen, als das hohe Ladungspoten- 

15 tial, das ublicherweise beim Auslesen der betreffenden Spei- 
cherzelle erreicht wird. Da die Wortleitung solange aktiviert 
bleibt, bis die Bitleitung mit dem hohen Auf f rischpotential 
das hohe Auf f rischpotential im Wesentlichen fast oder voll- 
standig erreicht hat, wird dieses Potential in die Speicher- 

20 zelle, d. h. den Speicherkondensator , zuruckgeschrieben. Eine 
hohere Ladung in der Speicherzelle hat zur Folge, dass die 
Potentialdifferenz zwischen der Speicherzellenladung und dem- 
nach dem Deaktivieren der Wortleitung auf die Bitleitungen 
geladene Mittenpotential grofier ist als beim Auslesen 
^25 und/oder Beschreiben der Speicherzelle und die Speicherzelle 
die Ladungsinformation somit langer halt als eine Speicher- 
zelle, die nur auf das hohe Ladungspotential aufgeladen ist. 
Auf diese Weise ist die in der Speicherzelle gespeicherte La- 
dungsinformation zuverlassiger gespeichert werden kann. 

30 

Es kann vorgesehen sein, dass die Auf f rischschaltung ein ers- 
tes Auffrischen der Speicherzelle nach einer ersten Zeitdauer 
nach einem Schreib-/ Lesezugriff auf die Speicherzelle durch- 
fiihrt und ein weiteres Auffrischen der Speicherzelle nach ei- 
35 ner zweiten Zeitdauer durchfiihrt, wobei die erste Zeitdauer 

kleiner ist als die zweite Zeitdauer. Die erste Zeitdauer ist 
durch die maximale Zeit bestimmt, in der die Ladungsinforma- 
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tion der Speicherzellen zuverlassig ausgelesen werden kann. 
Da die Speicherzelle, d. h. der Speicherkondensator nach dem 
Schreib-/ Lesezugriff maximal mit einem hohen Ladungspotenti- 
al aufgeladen sein kann, muss das erste Auffrischen der Spei- 
cherzelle nach einer ersten Zeitdauer erfolgen, nach der die 
Ladungsinformation der Speicherzelle nicht verloren ist. Da 
das erste Auffrischen mit einem hohen Auf f rischpotential er- 
folgt, ist - im Falle, dass die Speicherzelle entsprechend 
der zu speichernden Information mit einem hohen Potential 
aufgeladen werden soil - das erste Auffrischen nach einer 
kurzeren Zeitdauer durchzuf tihren als die darauf f olgenden wei- 
teren Auf f rischvorgange . 



Es kann vorgesehen sein, dass die Auf f rischhaltung beim Auf- 
15 frischen der Speicherzelle die Wortleitung nur solange akti- 
viert lasst, bis die jeweilige Bitleitung der Bitleitungspaa- 
re, die das hohere Potential aufweist, ein urn einen definier- 
ten Potentialbetrag hoheres Ladungspotential aufweist, wie 
nach einem Schreib-/ Lesezugriff, bei dem ein hohes Ladungs- 
potential in die Speicherzelle geschrieben wird. Auf diese 
Weise kann gewahrleistet werden, dass die Ladungsinformation 
der Speicherzelle wahrend des Auf f rischvorgang langer gehal- 
ten wird. Zudem kann durch die kiirzere Zeitdauer, in der die 
Wortleitung aktiviert ist, die Leckstrome von der Wortleitung 
^£5 im aktivierten Zustand verringert werden, da sich die Wort- 
leitung nur fur eine kiirzere Zeitdauer auf einem High-Poten- 
tial befindet. 



Gemali einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine weitere Speicherschaltung vorgesehen. Die Speicherschal- 
tung weist eine Ladungsausgleichvorrichtung auf, um nach ei- 
nem Auslesen und/oder Beschreiben der Speicherzelle die Bit- 
leitungen des Bitleitungspaars auf ein gemeinsames Mittenpo- 
tential aufzuladen. Die Auf f rischschaltung ist so mit der La- 
35 dungsausgleichsvorrichtung verbunden, um nach einem Auffri- 
schen der Speicherzelle die Bitleitungen des Bitleitungspaa- 
res auf ein Auf f risch-Mittenpotential aufzuladen. Das Auf- 
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frisch-Mittenpotential ist dabei kleiner gewahlt als das ge- 
meinsame Mittenpotential . Auch dadurch lasst sich erreichen, 
dass die Potentialdif f erenz zwischen dem hohen Auffrischpo- 
tential und dem Potential gegeniiber der Ladungs information 
der Speicherzelle beim Auffrischen detektiert wird, vergro- 
liert wird, so dass die Ladung langer gehalten wird. Dazu ist 
nicht notwendig, das hohe Auf f rischpotential grofier zu wahlen 
als das hohe Ladungspotential, so dass der Schaltungsaufbau 
bei der Ansteuerung des Ausleseverstarkers nicht erhoht wer- 
den muss. 



Eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird im Folgen- 
den anhand der beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 einen Ausschnitt aus einer erf indungsgemaften Spei- 
cherschaltung; 

Figur 2 ein Timing-Diagramm fur ein Verfahren zum Auffrischen 
einer dynamischen Speicherzelle nach dem Stand der Technik; 

Figur 3 ein Timing-Diagramm fur ein erf indungsgemafies Ver- 
fahrne zum Auffrischen einer Speicherzelle; 

Figur 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung einer Entladung 
der Speicherzelle aufgrund von Leckstromen; und 

Figur 5 einen Ausschnitt einer weiteren erf indungsgemafien 
Speicherschaltung . 

In Figur 1 ist ein Ausschnitt aus einer erf indungsgemafien 
Speicherschaltung dargestellt. Die Speicherschaltung weist 
ein Speicherzellenfeld 1 auf, in dem Speicherzellen 2 an 
Wortleitungen WL und Bitleitungspaaren BLP angeordnet sind. 
Die Speicherzellen 2 sind so angeordnet, dass nur an Kreu- 
zungsstellen zwischen Wortleitungen WL und einer der Bitlei- 
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tungen BL eines Bitleitungspaares BLP jeweils eine Speicher- 
zelle 2 angeordnet ist. 

Die Speicherzellen 2 weisen jeweils einen Speichertransistor 
T und eine Speicherkapazitat C auf. Die Information der Spei- 
cherzelle 2 wird als Ladungsinf ormation in der Speicherkapa- 
zitat C in Bezug auf ein an der Speicherkapazitat angelegtes 
Mittenpotential gespeichert. Die Speicherkapazitat C kann u- 
ber den Speichertransistor T mit einer der Bitleitungen BL 
des Bitleitungspaares BLP verbunden werden. Der Speichertran- 
sistor T ist mit seinem Steuereingang mit der entsprechenden 
Wortleitung verbunden. 

Beim Aktivieren der Wortleitung WL, d. h. bei einem Obergang 
von einen Low-Potential zu einem High-Potential auf der Wort- 
leitung WL wird der Speichertransistor T auf Durchlass ge- 
schaltet, so dass die Speicherkapazitat C mit der Bitleitung 
BL verbunden wird. Die in der Speicherkapazitat C gespeicher- 
te Ladung fliefit auf die betreffende Bitleitung BL und be- 
wirkt einen Ladungsunterschied zwischen den beiden Bitleitun- 
gen BL des Bitleitungspaares BLP. Das Aktivieren der Wortlei- 
tungen WL wird von einem Wortleitungsdecoder 3 durchgef iihrt , 
der eine Wortleitungsadresse dekodiert und gemali der Wortlei- 
tungsadresse eine der Wortleitungen WL aktiviert, um so die 
^25 Speicherzelle an dem Bitleitungspaar BLP zu abdressieren. Ein 
Aktivieren der Wortleitung WL erfolgt bei jedem Auslesen und 
Beschreiben der Speicherzelle 2. 
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Jedes Bitleitungspaar BLP ist mit einem Ausleseverstarker 4 
verbunden, der die nach dem Aktivieren der auszulesenden 
Speicherzelle 2, die auf den Bitleitungen BL bestehende La- 
dungsdifferenz verstarkt. Der Ausleseverstarker 4 ist so ge- 
staltet, um die Bitleitung BL, auf der sich das hohere Poten- 
tial der beiden Bitleitungspotentiale befindet, in Richtung 
35 eines hohen Ladungspotentials und das Potential der Bitlei- 
tung BL auf der sich das niedrigere der beiden Bitleitungspo- 
tentiale befindet, auf ein niedrigeres Ladungspotential zu 
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Ziehen. Dadurch wird die Ladungsdif f erenz auf den beiden Bit- 
leitungen BL des Bitleitungspaares BLP vergrofiert. 

Die Wortleitung WL bleibt solange aktiviert, bis der Verstar- 
kungsvorgang im Wesentlichen abgeschlossen ist, so dass die 
Ladung der Speicherkapazitat C, die zunachst aufgrund des Ab- 
fliefiens auf die entsprechende Bitleitung verloren ist, wie- 
der im Verlauf der Verstarkung durch den Ausleseverstarkers 4 
auf das entsprechende Ladungspotential aufgeladen wird. Erst 
dann wird die Wortleitung WL deaktiviert, so dass die La- 
dungsinformation, die nun in die Speicherzelle 2 zurtickge- 
schrieben worden ist, erhalten bleibt. Gleichzeitig gibt der 
Ausleseverstarker 4 die Potentialdiff erenz auf zwei Datenlei- 
tungen 5 aus, so dass das Datum, das der Ladungsinf ormation 
der ausgelesenen Speicherzelle entspricht, nach extern uber 
einen Datenbus ausgegeben werden kann. 

Nachdem die adressierte Wortleitung WL deaktiviert und die 
ausgelesene Information uber die Datenleitungen 5 ausgelesen 
worden ist, miissen die Bitleitungen BL des Bitleitungspaares 
BLP auf ein gemeinsames Mittenpotential zuriickgefiihrt werden, 
um in Folge ein Auswerten derselben oder einer nachsten Spei- 
cherzelle 2 an dem Bitleitungspaar BLP zu ermoglichen. Das 
Mittenpotential muss dabei auf einem Potentialbereich liegen, 
bei dem der Ausleseverstarker 4 in optimaler Weise eine ge- 
ringe Ladungsdif f erenz auf den beiden Bitleitungen BL detek- 
tieren kann und diese in positiver und negativer Richtung 
verstarken kann. Die Ladungsdif f erenz im Bereich des Mitten- 
potentials sollte daher sowohl in Richtung eines niedrigeren 
Spannungspotentials als auch in Richtung eines hoheren Span- 
nungspotentials in ausreichender H6he verstarkt werden kon- 



nen. 



Das hohe und niedrige Ladungspotential fur den Auslesever- 
starker 4 wird von einer Steuerschaltung 6 bereit gestellt, 
die dazu mit dem Ausleseverstarker 4 uber eine erste Potenti- 
alleitung 7 fur das niedrige Ladungspotential und eine zweite 
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Potentialleitung 8 fur das hohe Ladungspotential verbunden 
ist. Ober die erste Potentialleitung 7 wird als das niedrige 
Ladungspotential vorzugsweise ein Massepotential geliefert. 

Nachdem nach einem Auslesevorgang oder einem Schreibvorgang 
die Ladungsinformation in die Speicherkapazitat C geschrieben 
worden ist, verliert die Speicherkapazitat Ladung durch Leck- 
strome. Die Leckstrome bewirken, dass sich die Ladung der 
Speicherkapazitat C dem Mittenpotential nahert, so dass bei 
einem Durchschalten des Speichertransistors weniger Ladung 
auf die betreffende Bitleitung fliefien kann. Unterhalb eines 
I & bestimmten Schwellenwerts der Potentialdif f erenz zwischen den 
m. Bitleitungen des Bitleitungspaars ist es dann fur den Ausle- 
severstarker 4 nicht moglich, die zu geringe Ladungsdif ferenz 
15 auf den Bitleitungen BL zu detektieren und zuverlassig zu 
verstarken. Insbesondere wenn eine positive Ladung in der 
Speicherkapazitat C gespeichert ist, die die angeschlossene 
Bitleitung BL auf ein hoheres Potential zieht, sind die Leck- 
strOme besonders groB im Gegensatz zu einer Speicherkapazitat 
C, die eine (gegenviber dem Mittenpotential) negative Ladung 
gespeichert hat, die die Bitleitung in Richtung eines niedri- 
geren Ladungspotentials zieht. 



20 



Bevor die Ladung der Speicherkapazitat C daher unter einem 
25 bestimmten Schwellenwert sinkt, ist es daher notwendig, die 

Ladungsinformation in der Speicherzelle 2 auf zuf rischen . Beim 
Auffrischen erfolgt ebenso wie bei einem Auslese- oder 
Schreibvorgang eine Aktivierung der mit der Speicherzelle 2 
verbundenen Wortleitung WL. Dies bewirkt, dass die verbliebe- 
ne Ladung in der Speicherkapazitat C auf die angeschlossene 
Bitleitung BL flieJit und das der Ausleseverstarker 4 die La- 
dungspotentiale der Bitleitungen BL des Bitleitungspaares BLP 
auseinanderzieht. D. h. ublicherweise wird eines der Potenti- 
ale auf ein niedriges Ladungspotential und das Potential der 
35 jeweils anderen Bitleitung auf ein hohes Ladungspotential 
gezogen. Das niedrige und das hohe Ladungspotential werden 



30 
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durch die Steuerschaltung 6 dem Ausleseverstarker 4 vorgege- 
ben. 

Das Auffrischen der Speicherzellen 2 erfolgt in periodischen 
5 Zeitabstanden, in denen eine Wortleitung WL nach der anderen 
aktiviert wird, um die daran befindlichen Speicherzellen 2 
auf zufrischen. Der Wortleitungsdecoder 3 und auch andere pe- 
riphere Schaltungen (nicht gezeigt) werden wahrend des Auf- 
frischens mit der entsprechenden sich aus der Auf f rischperio- 
10 de ergebenden Auf f rischf requenz angesteuert. Dies bewirkt in 
dem Wortleitungsdecoder 3 und den sonstigen peripheren Schal- 

a tungen einen Stromverbrauch, der wesentlich von der Auf- 

W- f rischf requenz abhangt . 

15 Ziel dieser Erfindung ist es, die Auf f rischf requenz zu ver- 

mindern, so dass der Stromverbrauch der Speicherschaltung re- 
duziert werden kann. Dies wird dadurch erreicht, indem beim 
Auffrischen der Speicherzellen 2 der Ausleseverstarker 4 mit 
einem niedrigen Auf f rischpotential und einem hohen Auffrisch- 

20 potential iiber die erste und zweite Potentialleitung 7, 8 

versorgt wird. Insbesondere das hohe Auf f rischpotential ist 
groiier als das hohe Ladungspotential, da insbesondere eine 
positive Ladung in den Speicherkapazitaten hoheren Leckstro- 
men unterliegt als eine negativ gespeicherte Ladung in den 

•25 Speicherkapazitaten C. Das niedrige Auf f rischpotential ent- 
^ spricht vorzugsweise im Wesentlichen dem niedrigen Ladungspo- 
tential, so dass keine Potentialquelle zur Bereitstellung ei- 
nes gesonderten niedrigen Auf f rischpotentials bereitgestellt 
werden muss. 

30 

Aus diesem Grunde weist die Speicherschaltung 6 eine erste 
Potentialquelle 9 und eine zweite Potentialquelle 10 auf. Die 
erste Potentialquelle 9 liefert das hohe Ladungspotential, 
mit dem der Ausleseverstarker 4 versorgt wird, wenn eine La- 
35 dungsinformation aus einer Speicherzelle 2 ausgelesen werden 
soli. Soil keine Ladungsinf ormation ausgelesen werden, son- 
dern lediglich die Inhalte der an dem Bitleitungspaar befind- 
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lichen Speicherzellen aufgefrischt werden, so wird an die 
zweite Potentialleitung 8 die zweite Potentialquelle 10 ange- 
legt, urn das hohe Auf f rischpotential dem Ausleseverstarker 4 
zur Verfugung zu stellen. 

Zwischen der zweiten Potentialleitung 8 und dem ersten und 
zweiten Potentialquellen 9, 10 ist ein Umschalter 11 angeord- 
net, der gemali einem Steuer signal von einer Auf f rischschal- 
tung 13 zwischen einem Lese-/Schreibmodus und einem Auf- 
frischmodus umschaltet. 

Beim Lese-/Schreibmodus ist das hohe Ladungspotential, das an 
dem Ausleseverstarker 4 anliegt, dadurch nach oben begrenzt, 
dass eine schnelle Zugriffszeit auf die Speicherzellen mog- 
lich sein soli. Je grofier die Ladungsdif f erenz ist, in die 
der Ausleseverstarker die Potentiale der Bitleitungen BL ver- 
starkt, desto langer ist die Zeit, die notwendig ist, die La- 
dungspotentiale der Bitleitung wieder auf ein gemeinsames 
Mittenpotential auszugleichen . Dies beschrankt die Schnellig- 
keit, mit der auf eine Speicherzelle zugegriffen werden kann, 
nachdem ein vorheriger Zugriff auf eine Speicherzelle an der 
selben Bitleitung erfolgt ist. Aus diesem Grunde wird bei 
heutzutage iiblichen Speicherschaltungen das hohe Ladungspo- 
tential auf ca. 1,8 Volt begrenzt. 

Da beim Auf f rischvorgang die Zugriffszeit im Wesentlichen 
keine Rolle spielt, ist es im Auf f rischmodus wiinschenswert , 
die in der Speicherkapazitat C gespeicherten Ladungen gegen- 
iiber der normalerweise im Lese-/Schreibmodus gespeicherten 
Ladung zu erhohen und dabei in Kauf zu nehmen, dass das Aus- 
gleichen der Ladungspotentiale auf den Bitleitungen BL da- 
durch verlangert wird. Dies ist nicht kritisch, da die Zeit- 
periode zwischen dem periodischen Auffrischen verlangert wer- 
den kann, so dass auch die Zeitdauer zwischen dem Aktivieren 
der einzelnen Wortleitungen verlangert wird. 
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Die Auffrischschaltung 13 wird gemaft einem von aufien vorgege- 
benen Auf f rischbef ehl aktiviert und ist mit dem Wortleitungs- 
decoder 3 verbunden, urn Auf f rischadressen vorzugeben, ent- 
sprechend der Wortleitung WL, an denen Speicherzellen 2 zum 
Auffrischen aktiviert werden sollen. 

Die Steuereinheit 6 steuert weiterhin einen Ausgleichstran- 
sistor 12, der zwischen die Bitleitungen jedes Bitleitungs- 
paars BLP geschaltet ist und gemafS einem Ausgleichssignal die 
Bitleitungen miteinander verbindet, so dass sich die Ladungen 
auf den Bitleitungen ausgleichen. Dadurch wird in der Regel 
eine Mittenspannung VBLEQ angenommen, die sich in der Mitte 
zwischen der Bitleitung mit dem hoheren Ladungspotential und 
der Bitleitung mit dem niedrigeren Ladungspotential befindet. 



In Figur 2 ist ein Timing-Diagramm dargestellt, das die zeit- 
lichen Signalverlaufe zwischen dem Wortleitungsaktivierungs- 
signal und den Potentialen auf den Bitleitungen des Bitlei- 
tungspaares angibt. Man erkennt, dass nach dem Aktivieren der 
Wortleitung WL, d. h. die Wortleitung WL wird von einem Low- 
Potential auf ein High-Potential gesetzt, der Speichertran- 
sistor T, der mit dem entsprechenden Bitleitungspaar BLP ver- 
bunden ist, durchgeschaltet ist, so dass das Potential der 
Bitleitung BL, mit der die Speicherzelle 2 verbunden ist, bei 
entsprechend hoher Ladung der Speicherkapazitat gegenuber dem 
Mittenpotential V BL eq ansteigt, wahrend das Potential der dazu 
komplementaren Bitleitung /BL unverandert auf dem Mittenpo- 
tential bleibt. Zu einem Zeitpunkt T A beginnt der Auslesever- 
starker 4 die detektierte Ladungsdif f erenz zu verstarken und 
zieht die Bitleitung mit dem niedrigeren Ladungspotential, 
d. h. die Bitleitung, an der die Speicherzelle nicht angeord- 
net ist in Richtung eines niedrigen Ladungspotentials, z. B. 
das Massepotentials, und die Bitleitung, an der das hdhere 
Ladungspotential anliegt, in Richtung des hohen Ladungspoten- 
35 tials V BLH . 
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Die Wortleitung bleibt solange aktiviert, bis die Ladungspo- 
tentiale auf beiden Bitleitungen im Wesentlichen den ge- 
wiinschten durch die Bitleitung der Ausleseverstarker 4 vorge- 
gebenen Wert erreicht haben, so dass das Potential in Form 
einer Ladung in die Speicherkapazitat C zuriickgeschrieben 
wird. Sobald die Wortleitung deaktiviert wird, wird die in 
der Speicherkapazitat gespeicherte Ladungs information beibe- 
halten, unabhangig davon, dass die Potentiale der Bitleitun- 
gen nach dem Deaktivieren wieder ausgeglichen werden. 

Das Ausgleichen erfolgt mit Hilfe des Ausgleichstransistors 
12, der von der Steuerschaltung 6 angesteuert wird. Die Zeit- 
dauer bis zum Deaktivieren der Wortleitungen wird t^, die 
Zeitdauer zwischen dem Deaktivieren der Wortleitung dem Er- 
reichen des Mittenpotentials von beiden Wortleitungen wird 
t RP genannt. 



In Figur 3 sind das Wortleitungsaktivierungssignal und die 
Ladungspotentiale der Bitleitungen BL des Bitleitungspaares 
BLP beim Auf f rischvorgang gemafi dem erf indungsgemalien Verfah- 
ren dargestellt. In Figur 3 sind die Signalverlauf e von Wort- 
leitungsaktivierungssignal und Ladungspotentialen auf den 
Bitleitungen fur einen iiblichen Speicherbaustein gestrichelt 
dargestellt. Die gestrichelte Darstellung entspricht im We- 
sentlichen dem Signalverlauf nach Figur 2. 

Durch die Erhohung des hohen Ladungspotentials auf das hohe 
Auffrischpotential urn einen Dif f erenzspannungswert AV andert 
sich zunachst das Mittenpotential V BLEQ , das beim Durchschal- 
ten des Ausgleichstransistors 12 auf den Bitleitungen BL an- 
genommen wird. Von dort ausgehend wird die Ladungsinf ormation 
der Speicherkapazitat C auf die Bitleitung angelegt und an- 
schliefiend, d. h. zum Zeitpunkt T A der Ausleseverstarker 4 
aktiviert, so dass das Potential der Bitleitung mit dem hohe- 
ren Ladungspotential auf das hohe Auslesepotential und das 
Potential der Bitleitung mit dem niedrigeren Ladungspotential 
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auf das niedrige Auslesepotential, das im gezeigten Beispiel 
dem niedrigen Ladungspotential entspricht gezogen. 

Das Deaktivieren der Wortleitung WL bewirkt im Wesentlichen 
das Beenden des Zuriickschreibens der Ladungsinf ormation in 
die Speicherkapazitat C. Dieses kann erfolgen, sobald auf der 
Bitleitung das hohe bzw. das niedrige Auf f rischpotential er- 
reicht worden ist. Es kann jedoch auch schon erfolgen, bevor 
das hohe Auf f rischpotential erreicht ist und nachdem das mo- 
mentane Potential auf der Bitleitung das hohe Ladungspotenti- 
al ubersteigt. Durch das hohe Auf f rischpotential ist die 
Steigung der Spannungsverlauf e auf den Bitleitungen im We- 
sentlichen hoher, so dass in kurzerer Zeit das hohe Ladungs- 
potential erreicht bzw. iiberschritten wird. Dies ermoglicht 
es ferner, die Aktivierungszeit des Wortleitungsaktivierungs- 
signals zu verkurzen und somit die Zeitdauer, in der Leck- 
strome von der Wortleitung wahrend der Dauer der Aktivierung 
abfliefien, zu reduzieren. Auch dadurch kann ein Beitrag zur 
Verringerung des Stromverbrauchs der Speicherschaltung ge- 
20 leistet werden. 
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In Figur 4 ist dargestellt, wie die Haltezeit t Ref , das ist 
die Zeitdauer, wahrend der die Ladungsinformation der Spei- 
cherzelle - bei einer gegenuber der Mittenspannung grSJieren 
Speicherladung - fehlerfrei und zuverlassig auslesbar bzw. 
fehlerfrei und zuverlassig auffrischbar ist, von dem hohen 
Ladungspotential bzw. von dem hohen Auf f rischpotential ab- 
hangt. Man erkennt, dass durch die Erhohung des hohen Auf- 
frischpotentials gegenuber dem hohen Ladungspotential V BLH ei- 
ne nicht unwesentliche Erhahung der Haltezeit urn At erreicht 
wird, wahrend der die Ladungsinformation der Speicherzelle 
erhalten bleibt. Die Ursache fur die Erhohung der Zeitdauer 
t Ref besteht darin, dass sich das durch die minimale Potenti- 
aldifferenz zwischen den nach dem Aufschalten der Speicher- 
zelle auf eine der Bitleitungen ergebende Bitleitungspotenti- 
al erst nach einer langeren Zeitdauer unterschritten wird. 
Eine Erhohung des Ladungspotentials der Speicherzelle fiihrt 
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damit zu einer Verlangerung der Haltezeit t Ref um eine Diffe- 
renzzeit At. 



10 



Wesentlich bei der Erfindung ist es, den Abstand zwischen der 
Mittenspannung V BLEQ und dem hohen Auf f rischpotential zu erho- 
hen, so dass der Spannungsbereich, um den das Ladungspotenti- 
al der Speicherkapazitat abklingen darf, erhoht wird. Dies 
ist moglich, indem beim Auffrischen das hohe Ladungspotential 
auf ein hohes Auf f rischpotential erhSht wird, wobei die Mit- 
tenspannung V BLEQ ebenfalls erhoht ist, wenn sich die Mitten- 
spannung Vbleq wie in dem in Figur 1 dargestellten Schaltbild 
im Wesentlichen aus dem Ausgleichen des hohen Ladungspotenti- 
als und des niedrigen Ladungspotentials ergibt. Dadurch wird 
die Spannungsdifferenz, um die das Ladungspotential der Spei- 
15 cherzelle mehr abklingen darf um etwa die halbe Differenz 

zwischen dem hohen Auf f rischpotential und dem hohen Ladungs- 
potential erhoht. 



20 



In Figur 5 ist eine weitere Aus fuhrungs form der Erfindung 
dargestellt. Bei dieser Aus fuhrungs form ist wesentlich, dass 
das Mittenpotential nicht durch einen Ausgleichstransistor 12 
durch Ausgleichen der Ladungspotentiale der Bitleitungen nach 
einem Deaktivieren der entsprechenden Wortleitung erreicht 
wird, sondern dass das Mittenpotential durch eine feste Po- 
^25 tentialquelle vorgegeben wird. Dies erfolgt im Wesentlichen 

durch zwei weitere Ausgleichstransistoren 14, deren Steueran- 
schliisse mit der Steuereinheit 6 verbunden sind, und so . Die 
zwei weite^ren Ausgleichstransistoren 14 werden so gleichzei- 
tig gemali einem entsprechenden Steuersignal durchgeschaltet 
30 oder gesperrt. 

Die weiteren Ausgleichstransistoren 14 sind in Reihe geschal- 
tet, wobei zwischen den Transistoren 14 ein Mittenpotential 
von einer dritten Potentialquelle 15 angelegt ist. Die dritte 
35 Potentialquelle 15 stellt ein Mittenpotential zur Verfilgung, 
auf das die Bitleitungen jedes Bitleitungspaars in dem Lese- 
/Schreibmodus nach einem Deaktivieren der Wortleitung aufge- 
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laden werden. Es ist eine vierte Potentialquelle 16 vorgese- 
hen, die iiber einen weiteren Umschalter 17 auf gleiche Weise 
wie die dritte Potentialquelle 15 an die weiteren Ausgleichs- 
transistoren 14 angelegt werden kann. Die vierte Potential- 
quelle 16 stellt ein Ausgleichs-Mittenpotential zur Verfii- 
gung, das kleiner ist als das Mittenpotential, das von der 
dritten Potentialquelle 15 zur Verfugung gestellt wird. Ge- 
steuert durch die Auf f rischschaltung 13 wird der weitere Um- 
schalter 17 zugeschaltet, das beim Auffrischen die Bitleitung 
auf das erniedrigte Auf f risch-Mittenpotential aufgeladen wer- 
den, sobald die jeweilige Wortleitung WL deaktiviert worden 
ist. 

v 

Auch ist es gemafi einer weiteren Ausf uhrungsform moglich, das 
15 hohe Auffrischpotential gegenuber dem hohen Ladungspotential 
zu erhohen, jedoch das Mittenpotential sowohl beim Lese- 
/Schreibvorgang als auch beim Auf f rischvorgang auf dem glei- 
chen Potentialniveau zu halten. Dies ermoglicht ebenfalls ei- 
ne Vergrofierung des Spannungsbereichs, iiber dem beim Auf- 
frischvorgang das Ladungspotential der Speicherkapazitat C 
abklingen darf. 



20 



Im Wesentlichen geht es darum, den Potentialbereich, in dem 
die Speicherzelle beim Auffrischen noch korrekt ausgelesen 
^25 werden kann, zu vergrofiern. 

Der Stromverbrauch zum Umladen der Bitleitungen wird durch 
ein erhShtes hohes Auffrischpotential erhoht, wobei jedoch 
durch die verlangerte Auf f rischperiode und somit weniger Auf- 
frischzugriffe pro Zeiteinheit dieser erhohte Stromverbrauch 
wieder kompensiert wird. Der Vorteil des Verfahrens zum Auf- 
frischen der Speicherzelle liegt deshalb vor allem in der 
Stromeinsparung in peripheren, die das Speicherzellenf eld 1 
ansteuernden Schaltungen. Eine typische Stromverteilung bei 
35 einem herkemmlichen Speicherbaustein mit und ohne das erfin- 
dungsgemafie Auf f rischverf ahren ist in folgender Tabelle ange- 
geben : 



30 
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Anteil des Strom- 
verbrauchs bei herkomm- 
lichen Speicherschal- 
tungen 


Arit^PI 1 Hog Ct--r-/"vm_ 

verbrauchs bei einer 
erf indungsgemafeen Spei- 


Iblh (Strom zum Auf laden 
der Bitleitung auf ho- 
hes Potential) : 


51,2% 


51,2% 


I int (Stromaufnahme der 
peripheren Schal tun- 
gen) : 


35,8% 


3 a , a =5 \ — j.Ut> j 


Ipp (Strom zum Auf laden 
der Wortleitungen) : 


3,1% 


2,8% (-10%) 


Igen (Stromaufnahme von 
Spannungsgeneratoren) : 


9,9% 


9,9% 


SUMME: 


100,0% 


96,1% 



Die angegebenen Werte betreffen eine Speicherschaltung, bei 
der das hohe Ladungspotentials urn 0,1 Volt erhoht wurde. Dies 
fuhrt im gezeigten Beispiel zu einer Verlangerung der Auf - 
frischperiode urn 10% und hat dadurch eine Reduzierung der Ge- 
samtstromeinsparung von ca. 4% zur Folge . 

Beim wechsel zwischen Lese-/Schreibvorgang und Auf f rischvor- 
gang darf die Auf frischperiode erst dann entsprechend der er- 
hohten Auf f rischspannung verlangert werden, wenn alle Spei- 
cherzellen, die aufgefrischt werden sollen, zumindest einmal 
mit dem hohen Auf f rischpotential beschrieben worden sind. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, dass erf indungsgemafce ver- 
fahren wahrend eines Selbstauf f rischmodus durchzufiihren. Beim 
Selbstauffrischmodus wird die Steuerung des Auf frischvor gangs 
von der Speicherschaltung, insbesondere von der Auffrisch- 
schaltung 13, vorgenommen und nicht von extern vorgegeben. 
Zur Steuerung des Selbstauffrischmodus wird ein Startsignal 
und ein Stoppsignal von einer Steuerschaltung an den Spei- 
cherbaustein gesendet, wobei zwischen Start- und Stoppsignal 
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keine sonstigen Anweisungen an den Speicherbaustein gesendet 
werden . 

Wird im Selbstauf f rischmodus ein Auffrischen wahrend des 
zeitkritischen Beendens des Auff rischmodus ausgefiihrt, so 
muss ein herkommlicher Auf f rischvorgang mit den ublichen Ti- 
mings ausgefuhrt werden, urn daraus folgende Timing-Konf likte 
zu vermeiden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Auffrischen einer dynamischen Speicherzel- 
le in einer Speicherschaltung, 

wobei die Speicherzelle (2) an einer Wortleitung (WL) 
und einer Bitleitung (BL) eines Bitleitungspaares (BLP) 
angeordnet ist, 

wobei beim Auslesen der Speicherzelle (2) die Wortlei- 
tung (WL) , aktiviert wird und eine dadurch bewirkte La- 
dungsdifferenz auf den Bitleitungen (BL) des Bitlei- 
tungspaares (BLP) , in ein hohes Ladungspotential und ein 
niedriges Ladungspotential trennt, 

wobei nach dem Auslesen die Potentiale der Bitleitungen 
(BL) des Bitleitungspaars (BLP) auf ein gemeinsames Mit- 
tenpotential geladen werden, 

wobei beim Auffrischen der Speicherzelle (2) die Wort- 
leitung (WL) aktiviert wird, und 

die Ladungspotentiale der Bitleitungen (BL) des Bitlei- 
tungspaares (BLP) abhangig von der Ladungsinf ormation 
der Speicherzelle (2) in Richtung eines hohen Auffrisch- 
potentials und eines niedrigen Auf f rischpotentials ge- 
trennt werden, und wobei nach dem Auffrischen der Spei- 
cherzelle (2) die Wortleitung (WL) deaktiviert wird und 
die Potentiale der Bitleitungen (BL) des Bitleitungs- 
paars (BLP) auf ein Auf f rischmittenpotential geladen 
werden, 

dadurch gekennzeichnet dass 

die Potentialdifferenz zwischen dem hohen Auffrischpo- 
tential und dem Auf f risch-Mittenpotential grolier ist als 
die Potentialdifferenz zwischen dem hohen Ladungspoten- 
tial und dem Mittenpotential . 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das hohe Auf f rischpotential grofcer ist als das hohe La- 
dungspotential . 

5 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Mittenpotential grofcer ist als das Auf- 
f risch-Mittenpotential . 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 das Mittenpotential in der Mitte zwischen dent niedrigen 

a, u nd dem hohen Auf f rischpotential liegt. 

V 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wortleitung (WL) beim Auffrischen fur eine ge- 

15 ringere Zeitdauer aktiviert bleibt als beim Auslesen ei- 

ner der Speicherzelle (2) . 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Auffrischen der Speicherzelle (2) in einem 

20 Selbstauf f rischvorgang durchgefiihrt wird. 

p 1 - Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei eine 

Zeitdauer der Auf f rischperiode, nach der die Speicher- 
zelle (2) periodisch aufgefrischt werden, nach dem ers- 
25 ten Auffrischen nach einem Schreib- und/oder Lesezugriff 

auf die Speicherzelle (2) erhoht wird. 

8. Speicherschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Auf f rischschaltung (13) ein erstes Auffri- 
30 schen der Speicherzelle (2) nach einer ersten Zeitdauer 

nach einem Schreib-/ Lesezugriff auf die Speicherzelle 
(2) durchfuhrt und ein weiteres Auffrischen nach einer 
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zweiten Zeitdauer durchfiihrt, wobei die erste Zeitdauer 
kleiner ist als die zweite Zeitdauer. 

9. Speicherschaltung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Auf f rischschaltung (13) beim Auf- 
frischen der Speicherzelle (2) die Wortleitung (WL) nur 
solange aktiviert lasst, bis diejenige Bitleitung (BL) 
des Bitleitungspaares (BLP) , die das hohere Potential 
aufweist, ein um einen definierten Potentialbetrag hohe- 
res Ladungspotential aufweist, wie nach einem Schreib- 
/Lesezugrif f . 



10 



Speicherschaltung nach Anspruch 7 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auf f rischschaltung (13) nach dem Auf- 
frischen die Bitleitungen (BL) des Bitleitungspaars 
(BLP) auf ein Auf f risch-Mittenpotential aufladt, wobei 
das Auffrisch-Mittenpotential in etwa der Mitte zwischen 
hohen und niedrigen Auf f rischpotential liegt. 

20 11. Speicherschaltung mit einem Speicherzellenf eld (1) mit 
einer an einer Wortleitung (WL) und einem Bitleitungs- 
paar (BLP) angeordneten Speicherzelle (2), und einer 
# Auf f rischschaltung (13) zum Auffrischen der Speicherzel- 

le (2), 

wobei die Auf f rischschaltung (13) beim Auffrischen der 
Speicherzelle (2) die Wortleitung (WL) aktiviert, um die 
Ladungsinformation der Speicherzelle (2) an eine der 
Bitleitungen (BL) des Bitleitungspaares (BLP) anzulegen, 
wobei das Bitleitungspaar (BLP) mit einem Auslesever- 
starker verbunden ist, um die Ladungsdif f erenz zwischen 
den Bitleitungen (BL) des Bitleitungspaares (BLP) in ein 
hohes Ladungspotential und ein niedriges Ladungspotenti- 
al zu trennen, 
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dadurch gekennzeichnet , dass 

die Auffrischschaltung (13) so gestaltet ist, um beim 
Auffrischen ein hohes Auf f rischpotential und ein niedri- 
ges Auf f rischpotential an den Ausleseverstarker (4) an- 
zulegen, so dass beim Auffrischen das Potential einer 
der Bitleitungen (BL) des Bitleitungspaares (BLP) in 
Richtung des hohen Auf f rischpotential und das Potential 
der anderen Bitleitung (BL) des Bitleitungspaares (BLP) 
in Richtung des niedrigen Auf f rischpotentials gezogen 
wird, 

wobei eine Ladungsausgleichsvorrichtung (14) vorgesehen 
ist, um nach einem Auslesen und/oder Beschreiben der 
Speicherzelle (2) die Bitleitungen (BL) des Bitlei- 
tungspaars (BLP) auf ein gemeinsames Mittenpotential 
aufzuladen, wobei die Auffrischschaltung (13) so mit der 
Ladungsausgleichsvorrichtung (14) verbunden ist, um nach 
einem Auffrischen der Speicherzelle die Bitleitungen 
(BL) des Bitleitungspaars (BLP) auf ein Auffrisch- 
Mittenpotential aufzuladen, wobei das Auffrisch- 
Mittenpotential geringer ist als das gemeinsame Mitten- 
potential. 
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Zusammenf as sung 
Bezeichnung der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auffrischen einer 
dynamischen Speicherzelle in einer Speicherschaltung, wobei 
die Speicherzelle an einer Wortleitung und einer Bitleitung 
eines Bitleitungspaares angeordnet ist, wobei beim Auslesen 
der Speicherzelle die Wortleitung, aktiviert wird und eine 
dadurch bewirkte Ladungsdif f erenz auf den Bitleitungen des 
Bitleitungspaares, in ein hohes Ladungspotential und ein 
K ~p) niedriges Ladungspotential trennt, wobei nach dem Auslesen 

die Potentiale der Bitleitungen des Bitleitungspaars auf ein 
gemeinsames Mittenpotential geladen werden, wobei beim Auf- 
15 frischen der Speicherzelle die Wortleitung aktiviert wird, 
und die Ladungspotentiale der Bitleitungen des Bitleitungs- 
paares abhangig von der Ladungsinf ormation der Speicherzelle 
in Richtung eines hohen Auf f rischpotentials und eines niedri- 
gen Auf f rischpotentials getrennt werden, und wobei nach dem 
Auffrischen der Speicherzelle die Wortleitung deaktiviert 
wird und die Potentiale der Bitleitungen des Bitleitungspaars 
( auf ein Auf f rischmittenpotential geladen werden, dadurch ge- 

^ kennzeichnet, dass die Potentialdif f erenz zwischen dem hohen 
Auffrischpotential und dem Auf f risch-Mittenpotential groBer 
25 ist als die Potentialdif f erenz zwischen dem hohen Ladungspo- 
tential und dem Mittenpotential. 
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Figur 1 
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